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(57) Abrege : L' invention concerne un lecteur de circuit integre sans contact comprenant une bobine d'antenne (LI) pour emettre 
un champ magnetique oscillant, et des moyens de detection de la presence d'un circuit integre sans contact (5) dans un perimetre de 
communication du lecteur sans reception d'un message d' identification. Selon 1' invention les moyens de detection comprennent des 
moyens (MP, LI) pour emettre des impulsions de champ magnetique de courtc durcc, des moyens (Dl, Fl) pour cxtrairc dc la bobine 
d'antenne un signal d'enveloppe (SE) presentant des impulsions d'enveloppe correspondant aux impulsions de champ magnetique, et 
des moyens (DETC) de surveillance de 1' amplitude des impulsions d'enveloppe, agences pour detecter une variation de l'amplitude 
des impulsions d'lenveloppe representative de 1' entree du circuit integre sans contact dans le perimetre de communication du lecteur. 
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LECTEUR DE CIRCUIT INTEGRE SANS CONTACT COMPRENANT UN 
MODE DE VEILLE ACTIVE A FAIBLE CONSOMMATION ELECTRIQUE 

La presente invention concerne le domaine des 
transmissions de donnees par couplage inductif. 

La presente invention concerne notamment les 
lecteurs de circuits integres sans contact, utilises pour 
5 echanger des donnees avec des objets portatifs 
electroniques comportant un circuit integre sans contact, 
comme les cartes a puce sans contact, les etiquettes 
electroniques sans contact, les badges electroniques sans 
contacts , . . . 

10 Plus particulierement , la presente invention 

concerne un lecteur de circuit integre sans contact 
comprenant une bobine d'antenne pour emettre un champ 
magnetique oscillant, et des moyens de detection de la 
presence <Tun circuit integre s.ans contact dans un 

15 perimetre de communication du lecteur sans reception d'un 
message d f identification. 

La presente invention concerne egalement un procede 
pour detecter la presence d'un circuit integre sans 
contact dans un perimetre de communication d'un lecteur 

20 de circuit integre sans contact, sans reception d'un 
message d' identification. 

Ces dernieres annees, les circuits integres sans 
contact ont connu un important developpement et les 
methodes de transmission de donnees par couplage inductif 

25 font aujourd'hui l'objet de divers protocoles dont 
certains sont normalises, par exemple ceux decrits par 
les normes ISO/IEC 15693 et ISO/IEC 14443. 

Ces protocoles comprennent des dispositions 
permettant a un lecteur de detecter la presence d'un 

30 circuit integre sans contact dans son perimetre de 
communication, afin d' engager une communication. De 
telles dispositions consistent souvent dans une requete 
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en identification devant etre emise repetitivement par le 
lecteur. Sur reception d 1 une telle requete, le circuit 
integre present dans le champ d 1 interrogation du lecteur 
renvoie un message d ' identification . Le message 
5 d f identification peut etre ' personnalise et comprendre un 
numero d ' identification du circuit integre, comme son 
numero de serie ou tout autre identifiant. Le message 
d 1 identification peut egalement etre un simple signal 
d 1 identification anonyme, par exemple une periode de 

10 modulation de l 1 amplitude du champ magnetique faite par 
modulation de charge. Dans les applications- dans 
lesquelles de nombreux circuits integres sans contact 
sont susceptibles de se trouver simultanement dans le 
perimetre de communication d'un lecteur, la requete en 

15 identification est associee a un protocole anti-collision 
permettant la selection d'un circuit integre et d'un 
seul. 

Cette methode de detection/identification de 
circuit integre necessite que le lecteur emette en 

20 permanence un champ magnetique alternatif ou, a tout le 
moins, qu'il emette des salves de champ magnetique d'une 
duree suffisante pour permettre 1 1 envoi de la requete en 
identification et la reception du message 

d' identification. 

25 Pour fixer les idees, la figure 1 represente 

schematiquement un lecteur 1 equipe d'une bobine 
d'antenne LI emettant un champ magnetique FLD, oscillant 
par exemple a 13,56 MHz ou 125 KHz (frequences souvent 
utilisees) . En regard du lecteur se trouve un circuit 

30 integre sans contact 5 equipe d'une bobine d'antenne L2 . 
La figure 2 represente la forme generale du champ 
magnetique. Le lecteur envoie ici des salves de champ 
magnetique FLD1, FLD2, . . . chaque salve durant au moins 
une milliseconde . La frequence porteuse du champ 

35 magnetique est schematisee par des traits verticaux. 
L'enveloppe 3 du champ magnetique presente une periode de 
modulation d f amplitude ■ pendant 1 ' envoi de la requete 
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RQST, selon un profil de modulation qui est determine par 
le protocole utilise, represents sur la figure par une 
zone en traits hachures. 

Cette methode de detection/identification de 
5 circuit integre sans contact implique une consommation de 
courant non negligeable par le lecteur, pour l 1 emission 
du champ magnetique. De ce fait, elle ne convient pas aux 
applications ou il est souhaite que le lecteur presente 
une faible consommation de courant lorsque aucun circuit 

10 integre ne se trouve dans le champ d 1 interrogation . Ces 
applications concernent notamment les lecteurs alimentes 
par une batterie ou par une pile electrique. 

Selon d'autres protocoles de communication, un 
circuit integre sans contact envoie spontanement un 

15 message d 1 identification lorsqu ! il detecte la presence 
d'un champ magnetique emis par un lecteur. Ce mode de 
detection par identification spontanee implique egalement 
une consommation de courant non negligeable car le 
lecteur doit emettre un champ magnetique permanent ou des 

20 salves de champ magnetique d'une duree suffisante pour 
activer le circuit integre et lui permettre d'envoyer le 
message d 1 identification (pouvant consister en un simple 
signal d 1 identification, comme indique plus haut) . 

Afin de pallier cet inconvenient, on connait une 

25 methode de detection de circuit integre faisant 
intervenir un emetteur /recepteur infrarouge. En dehors 
des periodes de communication, le lecteur est place dans 
un etat de veille active ou il n'emet aucun champ 
magnetique et surveille seulement le signal regu par le 

30 capteur infrarouge. Lorsqu'un circuit integre sans 
contact (solidaire d'un objet portatif) se trouve dans le 
champ de rayonnement infrarouge, le lecteur detecte une 
modulation du niveau de reception infrarouge et bascule 
dans un mode actif, ou il emet le champ magnetique (par 

35 salves ou de fagon permanente, avec ou sans requete en 
identification). Si aucun message d 1 identification n'est 
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regue apres un nombre determine de requetes ou de salves, 
le lecteur repasse en mode de veille active. 

Toutefois, cette methode necessite d f avoir recours 
a un systeme de detection infrarouge complexe a mettre en 
5 oeuvre, qui greve le prix de revient du lecteur. En outre 
une detection infrarouge n f apporte pas entiere 
satisfaction du fait que le faisceau infrarouge ne couvre 
qu'une portion de l'espace autour du lecteur. 

Ainsi, la presente invention vise un moyen 

10 permettant de detecter un circuit integre sans contact 
sans reception d'un message d ' identification et sans 
utiliser un detecteur infrarouge. 

Pour atteindre cet objectif, la presente invention 
repose sur la constatation que l f amplitude du champ 

15 magnetique emis par un lecteur se trouve sensiblement 
alteree lorsque la bobine d f antenne d'un circuit integre 
sa trouve dans le perimetre de communication du lecteur. 
En effet f lorsqu'un circuit integre sans contact se 
trouve a proximite du lecteur, la bobine d 1 antenne du 

20 circuit integre interfere avec la bobine du lecteur 
(apparition d'une mutuelle inductance) ce qui desaccorde 
sensiblement le circuit d f antenne du lecteur. D f autre 
part, il est connu que l f amplitude du champ magnetique 
est aisee a surveiller par extraction dans la bobine 

25 d f antenne d'un signal d'enveloppe. Ainsi, l'idee de 
l 1 invention est d'emettre des impulsions de champ 
magnetique de courte duree, n'entrainant qu'une 
consommation de courant negligeable, et d 1 observer 
1' amplitude du signal d'enveloppe. Si a un instant donne, 

30 1' amplitude du signal d'enveloppe presente une variation 
superieure a un seuil determine ou un af f aiblissement 
determine, cela signifie, selon 1' invention, qu ' un 
circuit integre sans contact vient de penetrer dans le 
perimetre de communication du lecteur. 

35 Ainsi, la presente invention prevoit un lecteur de 

circuit integre sans contact comprenant une bobine 
d' antenne pour emettre un champ magnetique oscillant et 
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des moyens de detection de la presence d'un circuit 
integre sans contact dans un perimetre de communication 
du lecteur sans reception d 1 un message d 1 identification, 
dans lequel les moyens de detection comprennent des 
5 moyens pour emettre des impulsions de champ magnetique de 
courte duree, des moyens pour extraire de la bobine 
d'antenne un signal d'enveloppe presentant des impulsions 
d'enveloppe correspondant aux impulsions de champ 
magnetique, et des moyens de surveillance de l 1 amplitude 

10 des impulsions d'enveloppe, agences pour detecter une 
variation de 1 ? amplitude des impulsions d'enveloppe 
representative de 1' entree du circuit integre sans 
contact dans le perimetre de communication du lecteur. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 

15 surveillance comprennent des moyens pour comparer des - 
variations d 1 amplitude des impulsions d'enveloppe a un 
seuil de variation determine, un circuit integre sans 
contact etant presume detecte lorsque 1' amplitude des 
impulsions d'enveloppe presente une variation superieure 

20 au seuil de variation determine. 

Selon un mode de realisation, les moyens . de 
surveillance comprennent des moyens pour comparer 
1' amplitude des impulsions d'enveloppe superieure a un 
seuil d' amplitude determine, un circuit integre sans 

25 contact etant presume detecte lorsque 1' amplitude d'au 
moins une impulsion d'enveloppe devient inferieure au 
seuil d' amplitude determine. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
surveillance comprennent des moyens pour generer un 

30 signal de reference d'amplitude determinee/ et 

- des moyens pour comparer 1' amplitude des impulsions 
d'enveloppe au signal de reference. 

Selon un mode de realisation, les moyens pour 
generer le signal de reference comprennent des moyens 

35 pour generer une valeur d'amplitude numerique et un 
convertisseur analogique numerique pour transformer la 



WO 03/052672 



6 



PCT/FR02/04361 



valeur d T amplitude numerique en un signal analogique 
formant le signal de reference. 

Selon un mode de realisation, le lecteur comprend 
des moyens pour ajuster 1 f amplitude du signal de 
5 reference en 1 T absence du circuit integre sans contact a 
detecter. 

Selon un mode de realisation, les moyens pour 
ajuster 1' amplitude du signal de reference sont agences 
pour ajuster l f amplitude du signal de reference pendant 
10 l f emission d' impulsions de champ magnetique de courte 
duree. 

Selon un mode de realisation, les moyens pour 
ajuster 1 1 amplitude du signal de reference sont agences 
pour ajuster 1 ? amplitude du signal de reference de 
15 maniere que celle-ci soit sensiblement inferieure a celle 
des impulsions d'enveloppe. 

Selon un mode de realisation, les moyens pour 
generer le signal de reference comprennent un 
condensateur et des moyens pour charger le condensateur a 
20 partir des impulsions d'enveloppe. 

Selon un mode de realisation, le lecteur comprend 
un convertisseur analogique/numerique pour convertir les 
impulsions d'enveloppe en un signal d 1 amplitude numerique 
comprenant des valeurs d 1 amplitude representatives de 
25 1' amplitude des impulsions d'enveloppe, et des moyens de 
surveillance du signal d 1 amplitude numerique. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
surveillance sont agences pour comparer des variations du 
signal d 1 amplitude numerique a un seuil de variation 
30 numerique . 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
surveillance sont agences pour comparer le signal 
d 1 amplitude numerique a un seuil d 1 amplitude numerique. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
35 surveillance sont agences pour ajuster le seuil de 
variation numerique ou le seuil d ! amplitude numerique en 
1 f absence du circuit integre a detecter. 
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Selon un mode de realisation, les moyens de 
surveillance sont agences pour ajuster le seuil de 
variation d' amplitude numerique ou le seuil d ? amplitude 
numerique en calculant une valeur moyenne de valeurs 
5 d ? amplitude . 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
surveillance sont agences pour ajuster le seuil de 
variation d f amplitude numerique ou le seuil d 1 amplitude 
numerique pendant l f emission d f impulsions de champ 
10 magnetique de courte duree. 

Selon un mode de realisation, les moyens ■ de 
surveillance sont agences pour ajuster en temps reel le 
seuil de variation numerique ou le seuil d 1 amplitude 
numerique en utilisant les valeurs d ? amplitude des 
15 impulsions d'enveloppe correspondant a N dernieres 
impulsions de champ magnetique emises. 

Selon un mode de realisation, les moyens pour 
extraire le signal d'enveloppe forment une partie d'un 
circuit de reception de donnees du lecteur. 
20 Selon un mode de realisation, le lecteur presente 

un mode de veille active a faible consommation electrique 
dans lequel le lecteur emet continuellement des 
impulsions de champ magnetique de courte duree et 
determine a chaque impulsion si le circuit integre est 
25 detecte ou non. 

Selon un mode de realisation, une impulsion de 
champ magnetique de courte duree presente une duree 
inferieure a une salve de champ magnetique permettant au 
circuit integre sans contact d'envoyer un message 
30 d 1 identification . 

Selon un mode de realisation, une impulsion de 
champ magnetique de courte duree presente une duree 
inferieure a 100 microsecondes. 

La presente invention concerne egalement un procede 
35 pour detecter la presence d'un circuit integre sans 
contact dans un perimetre de communication d 1 un lecteur 
de circuit integre sans contact, sans reception d'un 
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message d ' identification, le lecteur comprenant une 
bobine d'antenne pour emettre un champ magnetique 
oscillant, comprenant les etapes consistant a emettre des 
impulsions de champ magnetique de courte duree, extraire 
5 de la bobine d'antenne un signal d'enveloppe presentant 
des impulsions d'enveloppe correspondant aux impulsions 
de champ magnetique, et surveiller l f amplitude des 
impulsions d'enveloppe pour detecter une variation de 
1 ? amplitude des impulsions d'enveloppe representative de 

10 1' entree du circuit integre sans contact dans le 
perimetre de communication du lecteur. 

Selon un mode de realisation, un circuit integre 
sans contact est presume detecte lorsque 1 ' amplitude des 
impulsions d'enveloppe presente une variation superieure 

15 a un seuil de variation determine, 

Selon un mode de realisation, un circuit integre 
sans contact est presume detecte lorsque 1' amplitude d'au 
moins une impulsion d'enveloppe devient inferieure a un 
seuil d 1 amplitude determine. 

20 Selon un mode de realisation, le procede comprend 

les etapes suivantes : generer un signal de reference 
d' amplitude determinee, et comparer 1' amplitude des 
impulsions d'enveloppe au signal de reference. 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 

25 une etape d'ajustement de l 1 amplitude du signal de 
reference en 1' absence du circuit integre sans contact a 
detecter. 

Selon un mode de realisation, 1 ' etape d'ajustement 
est faite pendant 1' emission d'au moins une impulsion de 
30 champ magnetique de courte duree . 

Selon un mode de realisation, 1' amplitude du signal 
de reference est ajustee de maniere que celle-ci soit 
sensiblement inferieure a celle que presente le signal 
d ' enveloppe . 

35 Selon un mode de realisation, le signal de 

reference est une tension prelevee sur une borne d'un 
condensateur charge au moyen des impulsions d'enveloppe. 
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Selon un mode de realisation, le signal de 
reference est genere par transformation, au moyen d'un 
convert isseur analogique numerique, d'une "valeur 
d 1 amplitude numerique . 
5 Selon un mode de realisation, le procede comprend 

les etapes consistant a convertir les impulsions 
d'enveloppe en un signal d f amplitude numerique comprenant 
des valeur s d f amplitude representatives de 1' amplitude 
des impulsions d'enveloppe, et surveiller le signal 

10 d f amplitude numerique en comparant des variations du 
signal d 1 amplitude numerique a un seuil de variation 
numerique ou en comparant le signal d f amplitude numerique 
a un seuil d ! amplitude numerique. 

Selon un mode de realisation, le seuil de variation 

15 numerique ou le seuil d f amplitude numerique est a juste en 
1" absence du circuit integre a detecter. 

Selon un mode de realisation, l'ajustement du seuil 
de variation d 1 amplitude numerique ou du seuil 
d' amplitude numerique comprend le calcul d'une valeur 

20 moyenne de v;aleurs d' amplitude. 

Selon un mode de realisation, le seuil de variation 
d 1 amplitude numerique ou le seuil d f amplitude numerique 
est a juste pendant 1' emission d T impulsions de champ 
magnetique de courte duree. 

25 Selon un mode de realisation, le seuil de variation 

numerique ou le seuil d 1 amplitude numerique est a juste en 
temps reel en utilisant les valeurs d f amplitude des 
impulsions d'enveloppe correspondant a N dernieres 
impulsions de champ magnetique emises. 

30 Selon un mode de realisation, le procede comprend 

l f emission continuelle d 1 impulsions de champ magnetique 
de courte duree pour la detection du circuit integre. 

Selon un mode de realisation, une impulsion de 
champ magnetique de courte duree presente une duree 

35 inferieure a une salve de champ magnetique permettant au 
circuit integre sans contact d'envoyer un message 
d 1 identification. 
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Selon un mode de realisation, une impulsion de 
champ magnetique de courte duree presente une duree 
inferieure a 100 microsecondes. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
5 d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante du procede de 
1 ! invention, d'un exemple de realisation d'un lecteur 
selon 1' invention, et de divers exemples de realisation 
d'un circuit de surveillance selon l f invention, faite a 
10 titre non limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

- la figure 1 precedemment decrite represente 
schemat iquement un lecteur de circuit integre sans 
contact et un circuit integre sans contact, 

15 - la figure 2 precedemment decrite represente l 1 allure du 
champ magnetique emis par un lecteur lors de l f envoi 
d'une requete en identification, 

- la figure 3 represente 1 ' architecture generale d'un 
lecteur selon l 1 invention, 

20 - la figure 4A represente des impulsions de champ 
magnetique emises par le lecteur, et la figure 4B 
represente le profil d'un signal d'enveloppe apparaissant 
lors de 1' emission de ces impulsions, 

la figure 5 illustre un phenomene de mutuelle 

25 inductance sur lequel repose le procede de l 1 invention, 

- la figure 6 represente un premier mode de realisation 
d'un circuit de surveillance selon 1' invention, 

les figures 7A et 7B representent des signaux 
electriques illustrant le f onct ionnement du circuit de 
30 surveillance de la figure 6, 

- la figure 8 represente un second mode de realisation 
d'un circuit de surveillance selon 1 ! invention, 

les figures 9A et 9B representent des signaux 
electriques illustrant le f onctionnement du circuit de 
35 surveillance de la figure 8, 

- la figure 10 represente un premier mode de realisation 
d'un circuit de surveillance selon 1 ! invention, et 
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la figure 11 represente des signaux electriques 
illustrant exemple de mise en oeuvre du procede de 
l f invention au moyen du circuit de la figure 10. 

Le procede selon l f invention sera decrit dans ce 
5 qui suit en relation avec un exemple d 1 architecture 
classique de lecteur de circuit integre sans contact, 
represente en figure 3 et decrit a titre d' exemple non 
limitatif de mise en ceuvre de l'invention. 

Le lecteur 10 represente comprend un 

10 microprocesseur MP, une memoire programme MEM, un circuit 
d'antenne 20, un circuit d f emission de donnees 30 et un 
circuit de reception de donnees 40. 

Le circuit d'antenne 20 est accorde sur une 
frequence de resonance determinee, par exemple 13,56 MHz, 
15 et comprend une bobine d'antenne LI connectee en 
parallele avec un condensateur CI pour former, un circuit 
LlCl. Le circuit L1C1 presente une borne connectee a un 
noeud 21 et l f autre borne connectee a la masse. Le nceud 21 
est connecte a une extremite d 1 un condensateur C2 dont 
20 1 T autre extremite est connectee a la sortie du circuit 
d 1 emission de donnees 30. Le noeud 21 est egalement 
connecte a 1' entree du circuit de reception de donnees 
40. 

Le circuit d ! emission de donnees 30 comprend un 
25 oscillateur OSC delivrant un signal de modulation 
primaire Smp oscillant a une frequence porteuse Fc, ici 
13,56 MHz, qui est applique sur une entree d 1 un circuit 
modulateur MODC. Une autre entree du circuit modulateur 
MODC est reliee a un port PT1 du microprocesseur pour 
30 recevoir des donnees DTx a emettre. Le circuit MODC 
delivre un signal de modulation d f amplitude Sm applique a 
1 ' entree d'un amplif icateur AMP1. La sortie de 
1 1 amplif icateur AMP1 forme la sortie du circuit 30 et est 
connectee au condensateur C2 du circuit d'antenne. 
35 Le circuit de reception de donnees 40 comprend en 

entree une diode de redressement Dl dont 1 1 anode est 
connectee au noeud 21 du circuit d'antenne et regoit un 
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signal d'antenne. La cathode de la diode Dl est reliee a 
un filtre basse-bas Fl prevu pour eliminer la porteuse Fc 
presente dans le signal d'antenne redresse, le filtre Fl 
presentant par exemple une frequence de coupure de 1 MHz 
5 pour une porteuse de 13,56 MHz . Sur la cathode de la 
diode Dl se trouve ainsi un signal d'enveloppe SE qui est 
applique a l 1 entree d ' un amplif icateur AMP2 par 
1 ' intermediaire d'un condensateur C3. La sortie de 
1 1 amplif icateur AMP 2 delivre des donnees DTr envoyees au 

10 lecteur par modulation de charge, et est reliee a un port 
PT2 du microprocesseur, charge de decoder les donnees 
DTr. Un filtre F2 , de type passe-bande ou passe-haut, 
peut etre prevu a la sortie de 1 1 amplif icateur AMP2 pour 
supprimer une sous-porteuse de modulation de charge, 

15 quand le protocole de communication prevoit 1 T utilisation 
d'une telle sous-porteuse pour l f emission de donnees dans 
le sens circuit integre sans contact vers lecteur. 

Pour illustrer le f onctionnement du lecteur 10, qui 
est en soi bien connu de 1 ' homme de l'art, la figure 3 

20 represente en regard du lecteur un circuit integre sans 
contact 5 equipe d'une bobine d'antenne L2, le circuit 
integre se trouvant dans le perimetre de communication du 
lecteur. La bobine d'antenne 20 delivre un champ 
magnetique oscillant. Lorsque des donnees DTx doivent 

25 etre envoyees au circuit integre 5, le lecteur module 
1' amplitude du champ en fonction des donnees DTx, qui 
peuvent etre codees. Lorsque des donnees DTr doivent etre 
envoyees au lecteur par le circuit integre 5, le circuit 
integre court-circuite sa bobine L2 (court-circuit total 

30 'ou partiel) au moyen d'un interrupteur SW, au rythme des 
donnees a emettre DTr (qui peuvent etre combinees avec 
une sous-porteuse comme signale plus haut) . Les courts- 
circuits de bobine se repercutent par couplage inductif 
dans le circuit d'antenne 20 du lecteur, sous forme d'une 

35 modulation de charge entrainant une modulation de 
1' amplitude du signal d'antenne qui se retrouve dans le 
signal d'enveloppe SE. 
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Comme indique plus haut, 1 1 attente d'un message 
d 1 identification en provenance du circuit integre sans 
contact, avec ou sans envoi prealable d'une requete en 
identification, necessite d f emettre le champ magnetique 
5 de fagon permanente ou sous forme de salves d f une duree 
non negligeable. 

Pour pallier cet inconvenient, la presente 
invention prevoit de programmer le lecteur 10 de sorte 
que celui-ci presente un mode de veille active dans 
10 lequel il emet des impulsions de champ magnetique de 
courte duree et surveille le signal d'enveloppe. 

Pour fixer les idees, la figure 5A represente une 
suite d'impulsions de champ magnetique PI, P2, P3...P N _i, 
P N selon 1 1 invention,- et la figure 5B represente le 
15 profil du signal d'enveloppe SE pendant les periodes 
d' emission des impulsions. Le signal d'enveloppe SE 
recopie les impulsions PI a P N et presente ainsi lui-meme 
des impulsions SE1, SE2...SE N _!, SE N , " ou impulsions 
d 1 enveloppe . 

20 Les impulsions de champ magnetique sont d'une duree 

Ti tres inferieure a celle des salves classiques de champ 
magnetique, par exemple de l'ordre de 10 a 50 |j,s . Elles 
sont espacees les unes des autres d'une . duree Ts 
nettement superieure a leur duree propre, par exemple 

25 200 ms . Ainsi, la consommation moyenne du circuit 
d'antenne est egale a la consommation que presente le 
circuit d'antenne pendant 1' emission continue du champ 
magnetique divisee par le rapport Ts/Ti, soit une 
consommation reduite par un facteur de 2000 a 4000 pour 

30 des impulsions de 10 a 50 jlis espacees de 200 ms - On 
constate en pratique que meme des impulsions plus 
longues, par exemple de 100 jus, permettent d'obtenir une 
tres faible consommation moyenne de courant et de 
conferer une grande autonomie a un lecteur alimente par 

35 piles. 

En 1 ' absence du circuit integre sans contact 5, les 
impulsions d'enveloppe SE1, SE2...SE N _i, SE N presentent 
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une amplitude VI sensiblement constante. En presence du 
circuit integre sans contact, les impulsions d'enveloppe 
presentent une amplitude V2 sensiblement inferieure a VI. 
Ceci est illustre sur les figures 4A et 4B, ou l'on 
5 suppose que le circuit integre sans contact 5 penetre 
dans le perimetre de communication du lecteur entre 
1 ! impulsion Pn-i et l f impulsion P N . L' amplitude du champ 
magnetique est sensiblement diminuee ainsi que, par 
consequent, celle de I 1 impulsion d'enveloppe SE N . Ce 

10 phenomene est du a 1 ! apparition d'une mutuelle inductance 
M entre la bobine LI du lecteur et la bobine L2 du 
circuit integre, comme illustre en figure 5. La bobine LI 
devient egale a une inductance de valeur Ll-M en serie 
avec une inductance de valeur M, ce qui desaccorde 

15 legerement le circuit d'antenne et affaiblit le champ 
magnetique . 

II doit etre note qu'une telle perturbation de 
l 1 amplitude du champ magnetique se produit egalement 
lorsqu'un deuxieme circuit integre sans contact apparait 

20 dans le perimetre de communication, par rapport a 
l 1 amplitude que presente le signal d'antenne en presence 
d ! un premier circuit integre sans contact. Ainsi, bien 
que l'on considere dans ce qui suit le cas ou un premier 
circuit integre penetre dans le perimetre de 

25 communication du lecteur, 1' invention concerne tout aussi 
bien le cas ou un second circuit integre penetre dans le 
perimetre de communication, voire un troisieme circuit 
integre, etc. . 

Comme represents en figure 3, le lecteur 10 est 

30 equipe d ' un circuit de surveillance DETC presentant une 
sortie connectee a un port PT3 du microprocesseur et une 
entree connectee a 1 ' anode de la diode Dl du circuit 4 0 
pour recevoir le signal d'enveloppe SE. L 1 entree du 
circuit DETC pourrait toutefois etre connecte a tout 

35 autre moyen d' extraction du signal d'enveloppe SE, par 
exemple une diode supplementaire connectee au circuit 
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d'antenne 20, un capteur de courant agence dans le 
circuit d'antenne, etc.. 

Trois exemples de realisation du circuit DETC sont 
representes sur les figures 6, 8 et 10 et sont 
5 respectivement references DETC1, DETC2, et DETC3. 

Dans le mode de realisation represents en figure 6, 
le circuit DETC1 comprend un amplif icateur differentiel 
DAMP agence en comparateur, un condensateur C4 et une 
diode D2 . L 1 amplif icateur DAMP delivre un signal de 

10 detection DETS. Le condensateur C4 a sa cathode reliee a 
la masse et regoit sur son anode, par 1 1 intermediaire de 
la diode D2 , le signal d'enveloppe SE, diminue de 
quelques dixiemes de Volt en raison de la chute de 
tension dans la diode D2 . L 1 amplif icateur DAMP regoit sur 

15 son entree negative le signal d'enveloppe SE. Son entree 
positive regoit un signal de reference VREF preleve sur 
1 1 anode du condensateur C2 et egal a la tension de charge 
du condensateur. 

La figure 7A illustre 1 ' aspect des signaux SE et 

20 VREF lors de 1' emission des impulsions de champ 
magnetique PI, P2 . . . Pn-i# p n (fig- 4A) . Le signal SE 
presente les impulsions SEl, SE2 . . . SE N _i, SE N deja 
illustrees en figure 4B, 1' impulsion SE N etant d'une 
amplitude V2 inferieure a l f amplitude VI des impulsions 

25 SEl a SE N _! en raison de la presence de la bobine L2 du 
circuit integre sans contact. Le condensateur se recharge 
a chaque nouvelle impulsion d'enveloppe et se decharge 
faiblement entre deux impulsions, de telle sorte que le 
signal VREF presente une valeur moyenne comprise entre VI 

30 et V2 . Lorsque l 1 impulsion SE N d 1 amplitude V2 apparait, 
le signal VREF est superieur a l f amplitude V2 de sorte 
que le signal DETS est a 1 au lieu d'etre a 0, comme 
represents en figure 7B. 

La mise en oeuvre du procede de 1 ? invention et du 

35 detecteur DETC1 implique une programmation correspondante 
du microprocesseur , au moyen d'un programme de gestion du 
mode de veille active charge dans la memoire programme 
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MEM. Cette operation de programmation etant en soi a la 
portee de 1 ' homme de l'art, elle ne sera pas decrite. II 
decoule de ce qui precede que le microprocesseur doit 
observer le signal DETS sur le port PT3 pendant que sont 
5 emises les impulsions de champ magnetique PI a P N/ ce qui 
definit des fenetres Wl, W2..-W N _i, W N de surveillance du 
signal DETS. La valeur du signal DETS en dehors des 
fenetres de surveillance n'est pas prise en compte et 
n'est pas significative, du fait que le signal 

10 d'enveloppe SE est nul . 

Dans le mode de realisation represents en figure 8, 
le circuit de surveillance DETC2 comprend 1 1 amplif icateur 
differentiel DAMP agence en comparateur et un 
convert isseur numerique-analogique DAC. L 1 amplif icateur 

15 DAMP regoit sur son entree negative le signal d'enveloppe 
SE, sur son entree positive le signal VREF, et delivre le 
signal de detection DETS. . Le signal VREF est delivre ici 
par le convertisseur DAC qui regoit en entree un signal 
numerique DVREF delivre par des ports PT4 a PT N du 

20 microprocesseur, via une liaison representee en traits 
pointilles en figure 3, chaque port PT4 a PT N delivrant 
un bit du signal DVREF. Le signal DVREF est une valeur 
d 1 amplitude numerique et 1 ! amplitude du signal VREF est 
fonction de la valeur d 1 amplitude DVREF. 

25 L T utilisation du circuit de surveillance DETC2 

necessite un ajustage prealable du signal VREF, comme 
illustre sur les figures 9A et 9B. La figure 9A illustre 
l 1 aspect des signaux SE et VREF pendant une phase 
d'ajustage PHI suivie d'une phase de detection PH2, et la 

30 figure 9B represente le signal DETS. On considere dans 
cet exemple que le lecteur emet cinq impulsions de champ 
magnetique pendant la phase PHI, faisant apparaitre cinq 
impulsions d'enveloppe SE1 a SE5. Le microprocesseur 
augmente progressivement , par increments, la valeur 

35 d' amplitude DVREF jusqu'a ce que le signal VREF devienne 
superieur au signal d'enveloppe SE et que le signal DETS 
passe a 1 dans 1 1 une des cinq fenetres de surveillance 
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Wl, W2 . . . W5 correspondant aux cinq impulsions 
d'enveloppe. Dans cet exemple, 1' amplitude du signal VREF 
depasse celle du signal d'enveloppe pendant 1 ? impulsion 
d'enveloppe SE4 et le signal DETS passe a 1 dans la 
5 fenetre de surveillance W4 . Le microprocesseur diminue 
ensuite d 1 un increment la valeur DVREF, de sorte qu'a 
l 1 impulsion suivante, ici l 1 impulsion SE5, le signal DETS 
est a 0 dans la fenetre de surveillance W5 . Le signal 
VREF est ainsi calibre avec une amplitude sensiblement 

10 inferieure a VI . La phase de detection PH2 commence a 
l f impulsion SE6. Lorsque apparait l 1 impulsion SE N 
d ? amplitude V2 inferieure a VI, le signal VREF est 
superieur a 1 T amplitude V2 de sorte , que le signal DETS 
est a 1 dans la fenetre de surveillance de rang N au lieu 

15 d'etre a 0. 

Comme precedemment, la raise en oeuvre du procede de 
1 ! invention implique une programmation correspondante du 
microprocesseur qui est en soi a la portee de 1 1 homme de 
l'art. 

20 Dans le mode de realisation represents en figure 

10, le circuit de surveillance DECT3 comprend simplement 
un convertisseur analogique-numerique ADC et la 
surveillance proprement dite des. impulsions d'enveloppe 
est assuree ici par le microprocesseur, Le convertisseur 

25 ADC regoit ainsi en entree le signal d'enveloppe SE et 
delivre une valeur d ! amplitude numerique DSE qui est 
appliquee sur des ports du microprocesseur. La valeur DSE 
est par exemple codee sur 10 bits et applique sur dix 
ports PT3 a PT N . 

30 Ce mode de realisation du procede de 1' invention 

comprend egalement une phase d'ajustage PHI, visant ici a 
calibrer un seuil numerique DTH permettant au 
microprocesseur de faire la distinction entre les 
amplitudes VI et V2 des impulsions d'enveloppe. 

35 Un exemple de phase PHI est illustre sur la figure 

11, qui represente 1' aspect du signal SE. On considere 
comme precedemment que le lecteur emet cinq impulsions de 
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champ magnetique pendant la phase PHI, faisant apparaitre 
cinq impulsions d'enveloppe SE1 a SE5. A chaque 
impulsion, le microprocesseur regoit une valeur 
d f amplitude correspondante DSE, soit des valeurs DSEl, 
5 DSE2, DSE3, DSE4, DSE5, par exemple 128, 125, 127, 126 et 
125. Au terme de la phase PHI, le microprocesseur calcule 
le seuil numerique DTH, par exemple en calculant la 
valeur moyenne DSEa des valeurs DSEl a DSE5 (soit ici 
126,2) et en lui appliqu'ant un coefficient moderateur, 

10 par exemple 0,95. La phase de detection PH2 commence a 
l 1 impulsion SE6 et le microprocesseur compare la valeur 
d 1 amplitude de chaque impulsion d'enveloppe avec le seuil 
DTH. Lorsque apparait 1" impulsion d'enveloppe SE N 
d ? amplitude V2, la valeur d 1 amplitude correspondante DSE N 

15 est inferieure au seuil DTH et le microprocesseur en 
deduit la presence d'un circuit integre sans contact. 

Comme precedemment , la mise en oeuvre du procede de 
l 1 invention implique une programmation du microprocesseur 
qui est en soi a la portee de 1 ' homme de l'art. 

20 Ce mode de realisation du procede de l f invention 

est susceptible de diverses variantes. 

Selon une variante, le microprocesseur calcule la 
valeur moyenne DSEa des valeurs d ? amplitude dans une 
fenetre temporelle glissante comprenant .les N dernieres 

25 impulsions' du signal d'enveloppe, par exemple les cinq 
dernieres impulsions, et rafraichit en permanence le 
seuil DTH. A chaque nouvelle impulsion, le 
microprocesseur compare la valeur d' amplitude DSEi de la 
derniere impulsion du signal d'enveloppe avec le seuil 

30 DTH. Si la nouvelle valeur d' amplitude DSEi n'est pas 
inferieure au seuil DTH, elle est incorporee dans la 
valeur moyenne DSEa et une nouvelle valeur du seuil DTH 
est calculee. Dans le cas contraire, le microprocesseur 
considere qu'un circuit integre est detecte. 

35 Selon une autre variante, le microprocesseur 

calcule a chaque nouvelle impulsion une variation 
d' amplitude ADSE egale a la difference entre la valeur 
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moyenne DSEa et la valeur d ? amplitude DSEi de la derniere 
impulsion du signal d'enveloppe, soit ADSE = DSEa-DSEi, 
"i" etant un indice. La variation d 1 amplitude ADSE est 
comparee a un seuil predetermine DTHD, qui est ici un 
5 seuil dif f erentiel, par exemple un pourcentage de la 
valeur moyenne DSEa. Si la variation ADSE est inferieure 
au seuil DTHD, elle n'est pas consideree comme 
significative et la nouvelle valeur d 1 amplitude DSEi est 
incorporee dans la valeur moyenne DSEa. Si au contraire 
10 la variation ADSE. est superieure au seuil DTHD, le 
microprocesseur considere qu 1 un circuit integre est 
detecte . 

D f autre part, il est envisageable de prendre en 
compte une hypothese prevue par la demanderesse, selon 

15 laquelle l f apparition du. circuit integre sans contact 
dans le perimetre de . communication du lecteur peut 
provoquer une augmentation temporaire de l 1 amplitude du 
signal d'enveloppe, suivie d'une diminution. Sous reserve 
d'essais plus approfondis, un tel phenomene pourrait se 

20 produire lorsqu T il existe une relation determinee entre 
la frequence propre du circuit d'antenne d f un circuit 
integre sans contact et la frequence propre du circuit 
d'antenne d'un lecteur. 

Bien que ce cas puisse etre considere comme 

25 exceptionnel, il entre dans le cadre de la presente 
invention de prevoir a toutes fins utiles une detection 
des variation d' amplitude du signal d'enveloppe dans 
laquelle le signe des variations n'est pas pris en 
compte. Ceci implique encore une autre variante de 

30 realisation du procede decrit ci-dessus, dans laquelle on 
considere qu 1 un circuit integre est detecte quand 
DSEi > DSEa, ce qui correspond a une variation ADSE 
negative si par definition ADSE = DSEa-DSEi, ou une 
variation ADSE positive si par definition 

35 ADSE = DSEi-DSEa. 

En pratique, une surveillance du signal d'enveloppe 
ne portant que sur la valeur absolue de la variation ADSE 
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permet de prendre compte simultanement une augmentation 
ou une diminution de la valeur d f amplitude au-dela du 
seuil DTHD. Dans ce cas, un circuit integre est presume 
detecte quand l 1 amplitude du signal d'enveloppe baisse 
5 soudainement ou lorsqu'elle augmente brusquement. 

Les circuits de detection decrits plus haut, 
faisant intervenir un comparateur, sont susceptibles de 
variantes correspondantes en utilisant par exemple deux 
comparateurs et deux signaux de reference VREF1, VREF2, 

10 1 1 un etant superieur et 1 1 autre inferieur a l f amplitude 
du signal d'enveloppe en 1' absence du circuit integre 
sans contact a detecter. 

D'autre part, il convient de noter que le precede 
selon I 1 invention permet de faire une "pre-detection" de 

15 circuit integre plutot qu'une detection complete et 
certaine comme le permet la reception d ? un message 
d ? identification. Un lecteur mettant en ceuvre le procede 
selon 1' invention est en effet susceptible d'etre induit 
en erreur par 1 1 introduction d'un objet metallique dans 

20 le voisinage du lecteur, par exemple une piece de 
monnaie, provoquant une diminution du signal d'enveloppe. 
C'est pourquoi, lorsqu'un circuit integre est presume 
detecte au moyen du procede de 1' invention, le lecteur 
s 1 en assure en envoyant ensuite une salve de champ 

25 magnetique permettant au circuit integre sans contact 
d'envoyer un message d 1 identification, precede ou non 
d'une requete en identification. La reception du message 
d ' identification permet de confirmer ou non la presence 
du circuit integre et le cas echeant d f engager une 

30 communication. 

Enfin, bien que 1 1 on ait indique au preambule que 
l'objectif de la presente invention etait d'economiser la 
consommation de courant d'un lecteur ayant un systeme 
d ' alimentation autonome, tel une batterie ou une pile, il 

35 va de soi que la presente invention peut etre implementee 
dans tout type de lecteur, y compris ceux qui sont 
alimentes par le secteur. De fagon generale, un lecteur 
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selon 1' invention peut etre commercialise avec, dans son 
programme d f exploitation, une option "gestion de mode de 
veille active" que 1 1 ut ilisateur a le choix d'activer ou 
non en fonction de 1 1 application visee. 
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REVENDI CAT IONS 

1 . Lecteur de circuit integre sans contact 
comprenant une bobine d'antenne (LI) pour emettre un 
champ magnetique oscillant et des moyens de detection de 
la presence d 1 un circuit integre sans contact (5) dans un 
5 perimetre de communication du lecteur sans reception d 1 un 
message d 1 identification, caracterise en ce que les 
moyens de detection comprennent : 

des moyens (MP, LI) pour emettre des impulsions de 
champ magnetique (Pl-P N ) de courte duree, 
10 - des moyens (Dl, Fl ) pour extraire de la bobine 
d'antenne un signal d'enveloppe (SE) presentant des 
impulsions d'enveloppe (SE1-SE N ) correspondant aux 
impulsions de champ magnetique, et 

- des moyens (DETC, DAMP, ADC, DAC, MP) de surveillance 
15 de 1' amplitude des impulsions d'enveloppe, agences pour 
detecter une variation de l 1 amplitude des impulsions 
d'enveloppe representative de 1 ' entree du circuit integre 
sans contact dans le perimetre de communication du 
lecteur . 

20 

2. Lecteur selon la revendicat ion 1, dans lequel 
les moyens de surveillance comprennent des moyens (DAC, 
MP) pour comparer des variations d 1 amplitude des 
impulsions d'enveloppe a un seuil de variation determine 
25 (DTHD) , un circuit integre sans contact etant presume 
detecte lorsque 1' amplitude des impulsions d'enveloppe 
presente une variation (ADSE) superieure au seuil de 
variation determine . 

30 3. Lecteur selon la revendicat ion 1, dans lequel 

les moyens de surveillance comprennent des moyens (DAMP, 
ADC, MP) pour comparer l f amplitude des impulsions 
d'enveloppe superieure a un seuil d' amplitude determine 
(VREF, DTH) , un circuit integre sans contact etant 

35 presume detecte lorsque 1' amplitude d'au moins une 
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impulsion d 1 enveloppe (SE N ) devient inferieure au seuil 
d 1 amplitude determine . 

4. Lecteur selon la revendication 3, dans lequel 
5 les moyens de surveillance comprennent : 

- des moyens (D2, C4, DAC) pour generer un signal de 
reference (VREF) d' amplitude determinee, et 

des moyens (DAMP) pour comparer 1 1 amplitude des 
impulsions d' enveloppe (SE1-SE N ) au signal de reference 
10 (VREF) . 

5. Lecteur selon la revendication 4, dans lequel 
les moyens pour generer le signal de reference 
comprennent des moyens (MP) pour generer une valeur 

15 d 1 amplitude numerique (DVREF) et un convertisseur 
analogique numerique (DAC) pour transformer la valeur 
d 1 amplitude numerique (DVREF) en un signal analogique 
formant le signal de reference (VREF) . 

20 6. Lecteur selon 1 1 une des revendications 4 et 5, 

comprenant des moyens (DAC, MP) pour ajuster l f amplitude 
du signal de reference (VREF) en 1' absence du circuit 
integre sans contact a detecter. 

25 7. Lecteur selon la revendication 6, dans lequel 

les moyens pour ajuster 1 ? amplitude du signal de 
reference sont agences pour ajuster 1' amplitude du signal 
de reference pendant 1' emission d' impulsions de champ 
magnetique de courte duree. 

30 

8. Lecteur selon 1 1 une des revendications 6 et 7, 
dans lequel les moyens pour ajuster l 1 amplitude du signal 
de reference sont agences pour ajuster 1' amplitude du 
signal de reference . de maniere que celle-ci soit 
35 sensiblement inferieure a celle (VI) des impulsions 
d 1 enveloppe (SE1-SE5) . 
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9. Lecteur selon la revendication 4, dans lequel 
les moyens pour generer le signal de reference 
comprennent un condensateur (C5) et des moyens (D2) pour 
charger le condensateur a partir des impulsions 

5 d'enveloppe. 

10. Lecteur selon 1 1 une des revendications 1 a 3, 
comprenant : 

un convertisseur analogique/numerique (ADC) pour 
10 convertir les impulsions d'enveloppe (SE1-SE N ) en un 
* signal d f amplitude numerique (DSE) comprenant des valeurs 
d f amplitude (DSE1-DSE N ) representatives de 1' amplitude 
des impulsions d'enveloppe, et 

- des moyens (MP) de surveillance du signal d f amplitude 
15 numerique. 

11. Lecteur selon la revendication 10, dans lequel 
les moyens de surveillance (MP) sont agences pour 
comparer des variations (ADSE) du signal d 1 amplitude 

20 numerique a un seuil de variation numerique (DTHD). 

12. Lecteur selon la revendication 10, dans lequel 
les moyens de surveillance (MP) sont agences pour 
comparer le signal d 1 amplitude numerique (DSE, DSE1-DSE N ) 

25 a un seuil d 1 amplitude numerique (DTH) . 

13. Lecteur selon 1 1 une des revendications 11 et 
12, dans lequel les moyens de surveillance sont agences 
pour ajuster le seuil de variation numerique (DTHD) ou le 

30 seuil d 1 amplitude numerique (DTH) en 1' absence du circuit 
integre a detecter. 

14. Lecteur selon la revendication 13, dans lequel 
les moyens de surveillance sont agences pour ajuster le 

35 seuil de variation d ! amplitude numerique (DTHD) ou le 
seuil d 1 amplitude numerique (DTH) en calculant une valeur 
moyenne de valeurs d'amplitude (DSE, DSE1-DSE N ) . 
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15. Lecteur selon 1 1 une des revendications 13 et 
14, dans lequel les moyens de surveillance sont agences 
pour ajuster le seuil de variation d 1 amplitude numerique 

5 (DTHD) ou le seuil d 1 amplitude numerique (DTH) pendant 
l f emission d f impulsions de champ magnetique de courte 
duree . 

16. Lecteur selon la revendication 15, dans lequel 
10 les moyens de surveillance sont agences pour ajuster en 

temps reel le seuil de variation numerique (DTHD) ou le 
seuil d 1 amplitude numerique (DTH) en utilisant les 
valeurs d f amplitude des impulsions d'enveloppe 
correspondant a N dernieres impulsions de champ 
15 magnetique emises. 

17. Lecteur selon 1 1 une des revendications 1 a 16, 
dans lequel les moyens (Dl, Fl) pour extraire le signal 
d'enveloppe forment une partie d'un circuit de reception 

20 de donnees (40) du lecteur. 

18. Lecteur selon l'une des revendications 1 a 17, 
presentant un mode de veille active a faible consommation 
electrique dans lequel le lecteur emet continuelleraent 

25 des impulsions de champ magnetique de courte duree et 
determine a chaque impulsion si le circuit integre est 
detecte ou non. 

19. Lecteur selon l'une des revendications 1 a 18, 
30 dans lequel une impulsion de champ magnetique de courte 

duree presente une duree inferieure a une salve de champ 
magnetique permettant au circuit integre sans contact 
d'envoyer un message d ' identification . 

35 20. Lecteur selon l'une des revendications 1 a 19, 

dans lequel une impulsion de champ magnetique de courte 
duree presente une duree inferieure a 100 microsecondes . 
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21. Procede pour detecter la presence d'un circuit 
integre sans contact dans un perimetre de communication 
d'un lecteur de circuit integre sans contact, sans 
5 reception d'un message d 1 identification, le lecteur 
comprenant une bobine d'antenne pour emettre un champ 
magnetique oscillant, procede caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes consistant a : 

- emettre des impulsions de champ magnetique (Pl-P N ) de 
10 courte duree, 

- extraire de la bobine d'antenne un signal d'enveloppe 
(SE) presentant des impulsions d'enveloppe (SE1-SE N ) 
correspondant aux impulsions de champ magnetique, et 

- surveiller 1 ! amplitude des impulsions d'enveloppe, et 
15 detecter une variation de l 1 amplitude des impulsions 

d'enveloppe representative de 1' entree du circuit integre 
sans contact dans le perimetre de communication du 
lecteur . 

20 22. Procede selon la revendication 21, dans lequel 

un circuit integre sans contact est presume detecte 
lorsque 1' amplitude des impulsions d'enveloppe presente 
une variation (ADSE) superieure a un seuil de variation 
determine (DTHD) . 

25 

23. Procede selon la revendication 21, dans lequel 
un circuit integre sans contact est presume detecte 
lorsque 1' amplitude d'au moins une impulsion d'enveloppe 
devient inferieure a un seuil d' amplitude determine 

30 (VREF, DTH) . 

24. Procede selon la revendication 23, comprenant 
les etapes suivantes : 

generer un signal de reference (VREF) d 1 amplitude 
35 determinee, et 

- comparer l 1 amplitude des impulsions d'enveloppe (SEl- 
SE N ) au signal de reference (VREF) . 
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25. Procede selon la revendicat ion 2 4 , comprenant 
une etape d'ajustement de 1 1 amplitude du signal de 
reference (VREF) en l 1 absence du circuit integre sans 

5 contact a detecter. 

26. Procede selon la revendication 25, dans lequel 
1' etape d'ajustement est faite pendant l'emission d'au 
moins une impulsion de champ magnetique de courte duree. 

10 

27. Procede selon 1 1 une des revendications 25 et 
26, dans lequel 1' amplitude du signal de reference (VREF) 
est ajustee de maniere que celle-ci soit sensiblement 
inferieure a celle que presente le signal d'enveloppe. 

15 

28. Procede selon I'une des revendications 24 a 27, 
dans lequel le signal de reference (VREF) est une tension 
prelevee sur ,une borne d'un condensateur (C5) charge au 
moyen des impulsions d'enveloppe. 

20 

29. Procede selon 1 1 une des revendications 24 a 27, 
dans lequel le signal de reference est genere par 
transformation, au moyen d'un convertisseur analogique 
numerique (DAC) , d'une valeur d'amplitude numerique 

25 (DVREF) . 

30. Procede selon la revendication 21, comprenant 
les etapes consistant a : 

- convertir les impulsions d'enveloppe (SE1-SE N ) en un 
30 signal d'amplitude numerique (DSE) comprenant des valeurs 

d'amplitude (DSE1-DSE N ) representatives de 1' amplitude 
des impulsions d'enveloppe, et 

- surveiller le signal d'amplitude numerique (DSE) en 
comparant des variations (ADSE) du signal d'amplitude 

35 numerique a un seuil de variation numerique (DTHD) ou en 
comparant le signal d'amplitude numerique (DSE, DSE1- 
DSE N ) a un seuil d'amplitude numerique (DTH) . 
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31. Procede selon la revendicat ion 30, dans lequel 
le seuil de variation numerique (DTHD) ou le seuil 
d f amplitude numerique (DTH) est ajuste en 1 1 absence du 

5 circuit integre a detecter. 

32. Precede selon la revendicat ion 31, dans leque] 
l ! ajustement du seuil de variation d f amplitude numerique 
(DTHD) ou du seuil d 1 amplitude numerique (DTH) comprend 

10 le calcul d'une valeur moyenne de valeurs d 1 amplitude 
(DSE, DSE1-DSE N ) . 

33. Procede selon 1 1 une des revendicat ions 31 et 
32, dans lequel le seuil de variation d f amplitude 

15 numerique (DTHD) ou le seuil d 1 amplitude numerique (DTH) 
est ajuste pendant 1 T emission d' impulsions de champ 
magnetique de courte duree. 

34. Procede selon la revendicat ion 33, dans lequel 
20 le seuil de variation numerique (DTHD) ou le seuil 

d ! amplitude numerique (DTH) est ajuste en temps reel en 
utilisant les valeurs d'amplitude des impulsions 
d'enveloppe correspondant a N dernieres impulsions de 
champ magnetique emises. 

25 

35. Procede selon 1 1 une des revendicat ions 21 a 34, 
comprenant 1' emission continuelle d ! impulsions de champ 
magnetique de courte duree pour la detection du circuit 
integre . 

30 

36. Procede selon l'une des revendications 21 a 35, 
dans lequel une impulsion de champ magnetique de courte 
duree presente une duree inferieure a une salve de champ 
magnetique permettant au circuit integre sans contact 

35 d'envoyer un message d ' identification . 
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37. Precede selon 1 1 une cies revendications 21 a 36, 
dans lequel une impulsion de champ magnetique de courte 
duree presente une duree inferieure a 100 microsecondes. 
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